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ALGÈBRE. — Sur les équations algébriques; par M. ne Jonquitres (!). 


TROISIÈME PARTIE. — Des équations irrationnelles, 


« XIII. Le théorème formulé dans ma dernière Communication (IX) 
amène celte conclusion inattendue, et qui me paraît n’être pas sans im- 
portance au point de vue de la doctrine, que le nombre maximum des 
racines réelles que peut avoir une équation algébrique ne dépend pas, en 
général, du degré de cette équation, au-dessus d’une certaine limite, bien 
entendu. Dans le cas particulier ou l’équation est complète, si lemaximum 
est marqué par le degré, c’est parce que, les termes à exposants pairs alter- 
nant alors, sans lacunes, avec ceux à exposants impairs, il en résulte dans 
les festons possibles, produits ou simplement favorisés par chacun de ces 
termes (tantôt dans la région des y positifs, tantôt dans la région négative, 
soit à droite, soit à gauche de l’axe O y), une certaine disposition et suc- 
cession qui entraîne ce résultat. C’est, dis-je, dans cette disposition elle- 
même qu’il faut chercher, dans ce cas aussi bien que dans tous les autres, 
la cause intime et primordiale des faits constatés. La preuve en est que les 


(‘) Voir les Comptes rendus du 25 août et du 15 septembre 1884. 
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mêmes principes et les mêmes règles s'étendent, comme on va le voir, aux 
équations où se trouvent des termes à exposants fractionnaires, pour les- 
quelles le degré, proprement dit, n’a plus de signification quant à l’objet dont 
ils’agit, notamment lorsque le terme le plus élevé de l'équation est de ceux-la. 

» Ce genre d'équations me semble avoir été très peu étudié; Lagrange 
lui-même n’y fait point allusion dans son Trailé sur la résolution des équa- 
tions numériques (*). Elles méritent pourtant d’y avoir leur place au même 
titre que les autres, non seulement parce qu’on les rencontre dans les ap- 
plications, mais encore parce que leur exclusion systématique laisserait la 
théorie des équations incomplète. 

» XIV. Dans ce qui va suivre, je supposerai toujours que les deux 
œ 
É 


qui est permis, de sorte qu’il y a seulement trois cas à considérer : 


termes &, 5 de chaque exposant fractionnaire + sont premiers entre eux, ce 


a et £ impairs, 
a pair, f5 impair, 


a impair, f pair. 


Les deux premiers cas rentrent dans ceux qui ont été examinés dans la 
seconde Partie et ne donnent lieu à aucune remarque nouvelle. La courbe 
représentative de l’ensemble des termes de l’équation possède, comme 
pour les équations ou les exposants sont tous entiers, deux branches infi- 
nies (plus ou moins festonnées), l’une dans la région positive des x, l’autre 
dans la région négative. | 

» Il n’en est plus de même dans le troisième cas. La courbe est alors 
située tout entière à droite de l’axe O7, car une quantité négative — x“ 
ne saurait se trouver sous un radical pair, sans donner lieu à une valeur 
imaginaire. En outre, elle se compose de plusieurs branches paraboliques 
simultanées si, comme on doit le faire dans l’étude théorique de la ques- 
tion, on laisse le signe de chaque radical indéterminé. 


(!) M. Laguerre s’en est occupé incidemment dans un beau Mémoire, inséré au t. IX 
(3° série) du Journal de Mathématiques, que j'ai eu occasion déjà de citer; mais je ne sache 
pas qu’on lait fait avant lui, car le peu qu’en disent les auteurs, dans les Chapitres où ils 
parlent de l'épanouissement des radicaux, ne me semble pas résoudre la question. Les pro- 
cédés qu'ils indiquent sont, en effet, d’une application très restreinte; ils ont, en outre, le 
défaut d'introduire, par le fait de la méthode d’élimination employée, des racines étran- 
gères, difficiles à distinguer des autres, qui ont au moins le grave inconvénient de déna- 
turer complètement le caractère de l'équation qu’on avait sous les yeux. En particulier, la 
recherche des maxima et des inflexions ÿ devient à peu près inextricable, 
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» Ine serait d’ailleurs pas plus général, dans ce cas, pour l’objet qu’on 
se propose, de supposer à £ un ordre de parité plus élevé que 2, car il 
faut toujours, en dernière analyse, en venir à extraire une racine 
carrée, et, sous ce dernier radical, il n’en peut exister aucun, d’ordre pair, 
qui soit affecté d’un signe autre que +, puisqu'on ne s'occupe ici que de 
la recherche des racines réelles. Ainsi les seules équations à étudier sont, 
en définitive, de l’une des deux formes suivantes : 
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Ml... 0,1. &,/,9, ... étant des nombres entiers positifs, et 
l'équation étant ordonnée suivant les puissances décroissantes de x. 
» Si l’on désigne par 2 le nombre des termes qui, dans l’une ou l’autre 


? : ; 0 SRE ; 
de ces deux équations, ont des exposants de la forme -; on voit immé- 
2 


diatement : 

» Que la courbe se compose de 2" branches situées à droite de Cry, 
dont 2“! se dirigent finalement vers y — + « , tandis que les 27! autres 
se dirigent finalement vers y — — +. 

» Comme je dois, faute d'espace, me borner ici à des indications géné- 
rales, suffisantes pour faire bien comprendre le sujet, je prendrai tout de 
suite un exemple, et, comme il est intéressant de pouvoir comparer les 
résultats avec ceux qu’a fournis l’étude des équations à exposants entiers, 
je choisirai d’abord l'équation générale à quatre termes, et successivement 
des deux types ci-dessus (1) et (2). 

» XV. 1° Soit donc 


% à 


x? + pEce el qe + À 0 


équation proposée, où l’on suppose . >m> 1, les coefficients pouvant 
être positifs ou négatifs. 

» Pour chaque signe (+ ou —) attribué à p, la courbe complète se 
compose de 2? — 4 branches infinies, situées à droite de Oy: deux au-des- 
sus deO x (sauf les sinuosités passagères) et deux au-dessous de cet axe. 

» Cela posé, le Tableau suivant fait connaître le nombre maximum de 
racines réelles correspondant à chaque combinaison de signes des coeffi- 


cients : 
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i e maximum 
Signes des termes. Nombr 


En Limitation des 

10025 NS T° du terme A. racines réelles positives. Observations. 

HE CO T Illimité 0 À 

Sen ra be » 1 Dans ce premiergroupe, 

siyle re oi act Limité 2 | où p est positif, le maxi- 

+ + —. — lllimité I mum individuel est 3, le 

CR Limité 3 maximum collectif pour 
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» 2° En second lieu, soit 
z Ê 
x + px + ga + A, —=0 


ô | 2 Al œ D 
l'équation proposée, où l’on am > 7 > {. 
q PEOPOses;, PT D 


» Ici les branches, réduites à un seul groupe de quatre, se dirigent 
toutes, finalement, vers la région des y positifs et à droite de l’axe O y, ce 
qui donne lieu au Tableau suivant : 


. Nombre maximum 
Signes des termes. 


Limitation des 
dé DE GE nn du terme A,. racines réelles positives. Observations. 
Je de << Illimité - (e) Le maximum individuel est 3 : 
NRC ER EE » 1 le maximum collectif est 6, pour 
+ + — + Limité 2 un même signe de A. 
EE —— Illimité 1 Lorsque À, est positif, toutes 
+ — + + Limité 2 les racines sont imaginaires au 
ne le En » 3 delà d’une certaine limite de ce 
ÉNPE  n » 2 terme indépendant de x. 
PES Re PRE Illimité 1 


(2) En se reportant au Tableau de ma précédente Communication, on y voit que le même 
maximum 6 y est pareïllement atteint, mais une seule fois, pour l’une des espèces comprises 
dans l’équation générale à quatre termes, tandis qu'ici il l’est toujours, si 
collectivement les quatre branches de la courbe. 


l'on considère 


+ 
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» XVI. On trouve facilement les nombres relatifs à chaque espèce d’é- 
quation polynôme de plus de quatre termes contenant un ou plusieurs 


: : d 0 
termes à exposants fractionnaires de la forme 5° € convenant d'appeler 


alors équations de même espèce celles qui ont le même nombre total de 
termes, où les termes de mêmes rangs respectifs ont les mêmes signes, où 
enfin les termes de mêmes rangs ont des exposants de même parité (ou im- 
parité), absolue s'ils sont entiers, ou dont les dénominateurs ont même 
parité s’ils sont fractionnaires. 

» Par exemple, pour l’équation à six termes de la forme 


S 


ce Y Ô 


Le pa? + qe" + ta + ux° + A= 0, 


1m 


le Tableau représentatif du nombre maximum des racines réelles con- 
tiendrait le fragment ci-après, car il serait trop long d’écrire ici le Tableau 
tout entier. 


a rietle . . ….. CN else te et) (sliehe lee Mie) s'ifiete rh Moi ete) then 4e ° vo 0 ee . COM OEACNIOND ts. CT . 
RE Limité 4 [Dans ce groupe de quatre branches, le 
RE  , — » 3 maximum individuel est 4, le maximum 
EPA RO ; > collectif, pour une même ligne A,,est10. 
. = ALES \ 3 C'est aussi le nombre maximum qui se 
{ rencontre, mais pour une seule espèce 
Jun INSEE » 2 PAIE: ÉL : R 
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NE QE RESTE » 2 
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» Ce qui frappe, lorsqu'on examine la derniére colonne de ce Tableau 
et des deux précédents, c’est que les nombres de racines réelles y diffèrent 
souvent d’une unité ou d’un nombre impair d'unités, ce qui ne se pré- 
sentait jamais dans ceux relatifs aux équations à exposants entiers qui ont 
fait le sujet de la deuxième Partie de ma Note. Par suite, les racines imagi- 
aires ne se comportent pas de la même façon dans ces équations consi- 
dérées isolément et dans celles qui contiennent des termes à exposants frac- 
tionnaires pairs; ce qui révèle une difficulté de plus dans l'interprétation 
correcte des équations irrationnelles transformées en équations rationnelles 
par l’évanouissement des radicaux; car, dans ces dernières, les racines 
imaginaires vont toujours par paires. Pour faire disparaître cette apparence 
de paradoxe, il faut considérer, d’une part l’ensemble des branches de la 
courbe complète qui figure l'équation irrationnelle proposée en tenant 
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compte de tous les doubles signes de ses radicaux, et, d’autre part, réunir 
pareillement les équations auxquelles donne lieu la transformation opérée 
par l’évanouissement des radicaux, réunion qui a notamment pour effet de 
rendre toujours pair le degré de l’équation multiple finale. Mais l’interven- 
tion nécessaire de ces éléments étrangers à l'équation proposée, où le signe 
de chaque terme est censé donné, dévoile précisément l'inconvénient inhé- 
rent à la transformation dont il s’agit. 

» XVII. En résumé, si l’on étend aux équations irrationnelles, comme 
on vient de le faire (XVI), la définition du mot espèce, on a, pour toutes 
les équations algébriques rationnelles, irrationnelles ou mixtes, le théo- 
rème suivant : 

» THÉORÈME GÉNÉRAL. — Toutes les équations algébriques, rationnelles ou non, 
qui appartiennent à une même espèce, possèdent le méme nombre maximum 
de racines réelles, quels que soient leurs degrés respectifs. 

» Cette conclusion, entièrement nouvelle, montre à quel point les con- 
sidérations tirées de la Géométrie de silualion dont j'ai fait usage sont 
propres à faciliter et à développer l'étude et l'intelligence de la théorie des 
équations, à mettre en relief leurs affinités ou leurs différences mutuelles, 
selon les variations que, certaines choses égales d’ailleurs, on fait subir à la 
valeur numérique de leurs divers coefficients (‘), enfin même à y faire décou- 
vrir des propriétés encore inaperçues, Ce me sera donc une excuse pour 
avoir entretenu un peu longuement l’Académie d’un sujet qui est regardé 
comine élémentaire, ei qu'après tant de travaux l’on devait croire épuisé. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Observations relatives à la couronne visible actuellement 
autour du Soleil ; par M. À. Cornu. 


« Le phénomène d’illumination colorée qu’on aperçoit autour du Soleil, 
depuis plusieurs mois, présente une foule de particularités intéressantes, 
qui ne me paraissent pas avoir encore été signalées; en voici une descrip- 
tion succincte : 

» 1° Variations de forme et de coloration. — Ya couronne rougeûtre, 
concentrique au Soleil, observée par M. Thollon (Comptes rendus des 


sl ariati à or » Cerhss . 

(1) Cette variation peut, en effet, porter sur eux aussi bien que sur le dernier terme de 
l'équation, le seul que j'aie mentionné dans la deuxième Partie de ces Études {Comptes 
rendus, p. 471, ligne 15), ce qui étend singulièrement les applications de la méthode sur 
laquelle elles reposent et les lumières qu’on en peut tirer. 
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24, mars et 8 septembre 1884) et par M. le D' Forel (r1 août et 1° sep- 
tembre 1884) est la manifestation la plus simple de ce phénomène; elle 
n'apparaît, sous cette forme géométrique, que quand le Soleil est à une 
grande hauteur au-dessus de l'horizon, au milieu d’un ciel suffisamment 
pur; mais, lorsque le Soleil s’abaisse, l’arc inférieur de la couronne s’é- 
largit et devient plus intense; au-dessous, sur l'horizon, naît une bande 
colorée de même teinte, qui s’élargit aussi vers la couronne, comme attirée 
par elle; cette bande s’étend peu à peu dans tous les sens, atteint la cou- 
ronne et finit en quelque sorte par l’englober. 

» Pendant cette déformation, l’espace brillant intérieur, d’un blanc légé- 
rement bleuâtre, reste sensiblement circulaire; par une illusion facile à 
expliquer, le Soleil paraît n’en plus occuper le centre, mais un point de 
plus en plus rapproché du bord inférieur; finalement, lorsque le Soleil 
atteint l’horizon, le cercle intérieur de la couronne y devient aussi tangent 
au même point (!). Dans l'intervalle, les teintes se modifient d’une ma- 
nière continue; elles passent d’abord par la couleur dite jaune de Naples 
et tournent ensuite au jaune brunàâtre. Après le coucher du Soleil, la 
couronne prend l’apparence d’une fumée légère et s’efface peu à peu; les 
colorations se fondent avec celles du Soleil couchant, mais en rappelant 
le plus souvent, dans les régions supérieures, les teintes rosées des beaux 
crépuscules de l'hiver dernier. 

» Telle est la succession des apparences qu’on peut voir pendant une 
belle journée, lorsque le ciel est pur; de petits nuages n’empêchent cepen- 
dant pas l’observation; ils offrent même l’occasion de constater que l’illu- 
mination colorée se produit derrière eux, c’est-à-dire au-dessus d’eux, 
car ils se détachent en blanc bleuâtre sur les teintes rousses, orangées 
ou jaunes, dont il est ici question. 

» La brume ou les cirrhus légers suffisent généralement à effacer tous ces 
phénomènes ; mais les cumulus épais, avec trouées de ciel bleu, permettent, 
dans certaines circonstances météorologiques, de faire des observations 
encore plus curieuses, lorsque ces trouées s'ouvrent sur la couronne. La 
couleur rousse assez effacée que la couronne présente d'ordinaire se 
change en un rouge de cuivre extrêmement vif, se fondant par diverses 
nuances intermédiaires avec le bleu azur sur lequel il se détache. La suc- 


(*) J'ai observé, pour la première fois, cette apparence à la fin du mois de novembre 
. ’ . . 0 
dernier, le lendemain de la première apparition des beaux crépuscules; depuis, je l'ai 


revue à chaque coucher de soleil dans un ciel pur. 
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cession des teintes de la couronne, qu’on aperçoit mal sur le ciel pur, se 
voit alors avec plus de netteté dans l'ordre suivant; à partir du centre : 
bleu azur clair, gris teinte neutre, jaune brun, jaune orangé, rouge cuivre, 
rouge pourpre et violet sombre; elle offre beaucoup d’analogie avec la 
succession des teintes du premier anneau des couronnes de diffraction +* 
que présentent les nuages légers : on peut donc faire souvent la compa- 
raison directe. 

» L'apparition de ces teintes si vives ne se produit pas à toutes les 
trouées ouvertes sur la couronne: une seconde condition est nécessaire : il 
faut que, sur la ligne de visée, les couches brumeuses soient dans l'ombre ; 
autrement, les couleurs sont lavées de blanc et ne différent en rien des 
teintes ordinaires; cette condition devient évidente, lorsqu'on suit les 
trainées blanches ou rayons qui divergent du Soleil à travers ces trouées, 
car c’est en dehors de ces rayons qu'on observe ces teintes rouges de 
feu d’un éclat si extraordinaire. 

» Ces observations conduisent à penser que le phénomène se produit 
dans une région de l’atmosphère notablement plus élevée que le niveau 
des cumulus (peut-être même des cirrhus) et qu’il acquerrait, pour un ob- 
servateur situé dans les régions de l’atmosphère où toute brume terrestre 
disparait, l’intensité extraordinaire que J'ai entrevue dans les circonstances 
précitées. 

» C’est justement la conclusion à laquelle arrive M. le D' Forel, d’après 
ses observations à des altitudes croissantes dans les Alpes : cette concor- 
dance, obtenue par deux voies si différentes, donne une grande proba- 
bilité à l'hypothèse qui placerait le siège du phénomène à une altitude 
considérable. 

» 2° Procédé pour augmenter la visibilité du phénomène. — Les circon- 
stances météorologiques permettant d'observer ces couleurs éclatantes 
sont tres rares : dans nos climats du centre de la France, les teintes de la 
couronne sont pâles, même dans les belles journées; on peut toutefois leur 
donner beaucoup d’éclat par un artifice très simple; il consiste à cacher 
le disque du Soleil par un écran opaque et à observer le ciel à travers un 
milieu coloré convenable : certains verres d’un rose violacé, diverses sub- 
stances en solution, parmi lesquelles on peut citer l’alun de chrome et 
surtout le violet d’aniline (‘), permeitent d’apercevoir la couronne, lors 
même que la brume l’efface presque entièrement à l’œil nu. 


(!) On improvise la petite cuve nécessaire à l’observation, en collant à chaud avec de la 
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» Lorsqu'on a réglé la teinte des verres ou la concentration de Ja li- 
queur d’après la meilleure visibilité du phénomène, on reconnaît avec un 
spectroscope que l’absorbant a enlevé le milieu du spectre (le jaune et le 
vert), sans avoir sensiblement altéré les couleurs extrêmes (le rouge, le 
bleu et le violet). Aussi la couronne apparait-elle en rouge sur fond bleu 
violacé. 

» Il parait nécessaire, pour une bonne visibilité, de conserver à l’absor- 
bant la transparence pour les couleurs extrêmes; car un verre rouge à vi- 
trail, qui éteint tout, sauf le rouge, dessine mal la couronne, et une cuve de 
bleu céleste (sulfate de cuivre ammoniacal), qui intercepte le rouge, le jaune 
et le vert, efface entièrement le phénomène (!); le ciel paraît d’un bleu 
presque uniforme jusqu’au bord du disque solaire. 

» Il résulte de ces observations que le phénomène décroit en intensité 
avec la réfrangibilité de la lumière émise : nous retrouverons plus loin des 
conclusions semblables. 

» 3° Observations polariscopiques. — Cette couronne circumsolaire n’a 
pas seulement troublé l’uniformité de la teinte bleue du ciel autour du 
Soleil, elle a apporté une perturbation considérable dans la polarisation at- 
mosphérique, spécialement aux environs des points neutres. 

» On sait'qu’il existe dans le ciel pur (que j’appellerai normal par oppo- 
sition à l’état actuel) trois points neutres, c’est-à-dire trois points dont la 
lumière est dépourvue de toute polarisation; à savoir : le point d’Arago, 
situé au-dessus du point antisolaire; le point de Babinet, au-dessus du So- 
leil; le point de Brewster, au-dessous ; tous trois dans le vertical de l’astre. 

» Depuis l'apparition de la couronne, les distances respectives de ces 
trois points aux centres solaire ou antisolaire ont varié d’une quantité con- 
sidérable : en outre, quatre nouveaux points neulres ont apparu ; deux à deux 
symétriquement placés par rapport au vertical du Soleil, à peu près à la hau- 
teur des centres solaire et antisolaire. 

» L'observation des deux nouveaux points neutres à droite et à gauche 
du Soleil est particulièrement facile en interposant un verre rouge entre l’œil 


paraffine un anneau de carton de Bristol entre deux verres. On commence par regarder le ciel 
à 90° du Soleil pour effacer certaines impressions physiologiques persistantes, puis on ap- 
proche progressivement du centre du phénomène. 

(1) La photographie ne m’a donné aucune trace appréciable de la couronne un jour où 
le phénomène était passablement visible : le collodion employé avait pourtant été choisi de 
manière à présenter le maximum de sensibilité entre les raies G et H. 
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et le polariscope (!) de Savart; ils sont situés à l’extérieur de la couronne 
rouge : un verre de couleur verte montre des points neutres moins écartés, 
et un verre bleu cobalt les rapproche à une distance très faible du Soleil. 
L'intensité de la perturbation décroit donc avec la réfrangibilité de la lumière 
émise : l’analyse du phénomène polariscopique, comparé à celui des années an- 
térieures, montre que la perturbation correspond en chaque point à la super- 
position d’un faisceau polarisé dans un plan perpendiculaire au plan passant 
par le Soleil. 

» Les deux nouveaux points neutres, voisins du point antisolaire, sont 
au contraire difficiles à observer : il faut employer un double verre rouge 
à vitrail pour opérer sur une radiation aussi monochromatique et aussi peu 
réfrangible que possible. Le champ de vision est sombre : néanmoins les 
franges sont bien visibles si le ciel est pur ; malheureusement le phéno- 
mène ne dure que quelques minutes avant le coucher du Soleil. On re- 
connaît alors, dans l'allure des franges observées, sous toutes les orienta- 
tions, entre l’horizon et le point neutre d’Arago, l’analogue de ce qui se 
produit entre le Soleil et le point neutre de Babinet : on est ainsi conduit 
à l’existence de deux autres points neutres. Toutefois, comme l’identité 
n’est pas et ne peut pas être absolue, en raison de la différence des circon- 
stances, je ferai quelques réserves sur la constitution de ces points (?) 
et je demanderai que l’on considère l'affirmation de leur existence comme 
la manière la plus simple et la plus brève de caractériser la perturbation 
qui existe actuellement au voisinage du point antisolaire. 

» 4° Observations polarimétriques et photométriques. — La perturbation 
n’est pas moins grande aux environs du point où la polarisation est 
maximum, c’est-à-dire dans le vertical du Soleil à 00° de l’astre : la pro- 
portion maximum de lumière polarisée, qui, dans les belles journées, at- 
teignait, ces années dernières, le chiffre de 0,75, n’a presque jamais dé- 


passé 0,48. 


(*) Il est nécessaire, pour une bonne perception des franges, de disposer le polariscope 
comme la loupe des horlogers, pour protéger latéralement l'œil qui observe, de couvrir 
l’autre œil avec la main et de maintenir tout le visage à l'ombre derrière un écran con- 
venable. Un point neutre est caractérisé par les deux conditions suivantes : c’est un point 
où les franges du polariscope s’effacent : 1° quelle que soit leur orientation: 2° en deve- 
nant complémentaires sur leur prolongement. 

(2) L’effacement des franges est à peu près complet en ces points : mais leur immersion, 


qui doit se faire ici sur une zone étroite, n’est pas observable avec une lumière si faible et 
si peu homogène. 
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» Une diminution accidentelle de la proportion de lumière polarisée 
correspond d'ordinaire à une simple augmentation de la brume; mais la 
permanence d’une proportion aussi faible, dans les conditions météorolo- 
giques les plus diverses, rapprochée des perturbations signalées plus haut, 
parait indiquer l'existence permanente d’une cause agissant comme la 
brume pour diffuser de la lumière neutre (ou polarisée normalement au 
plan du Soleil) et diminuer la polarisation à pparente du ciel bleu. 

» Des mesures photométriques, faites autour du disque solaire, mais 
dont le détail m’entrainerait trop loin, conduisent à la même conclusion. 

» L'observation polarimétrique faite avec un verre rouge ou un verre 

bleu cobalt montre que la proportion de lumière polarisée est moindre 
pour les radiations rouges que pour les radiations bleues : là encore l’in- 
tensité de la perturbation décroitrait donc avec la réfrangibilité. 

» Cette description sommaire est trop incomplète pour permettre des 
conclusions rigoureuses sur la cause du phénomène: elle suffit cependant 
à montrer que cette cause est liée vraisemblablement à l'explosion du 
Krakatau. Les observations rapportées plus haut seraient assez nombreuses 
pour appuyer l'hypothèse très naturelle d’un nuage de particules ténues 
d’un diamètre moyen presque constant, lancées par le volcan dans les 
hautes régions de l’atmosphère. Toutefois, je demande à l’Académie la 
permission de me borner aujourd’hui à ce simple exposé des faits et de 
réserver pour une Communication ultérieure une discussion plus précise, 
fondée sur les déterminations numériques qui m’occupent actuellement. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la marche générale de la végétation dans les plantes 
annuelles: Amarantacées ; par MM. BerrueLor et Anpné. 


« Le nombre des végétaux est si grand, et les conditions de leur vie 
sont tellement variées, que l’on ne saurait espérer les éclaircir d’une ma- 
nière générale par des études faites sur une espèce unique. Celles-ci sont 
indispensables pour préciser le problème et le rapporter à des données 
bien définies : c’est à ce titre que nous avons exposé d’abord nos re- 
cherches sur la Bourrache:; mais nous avons étudié simultanément la 
marche annuelle de la végétation dans huit autres plantes, choisies toutes, 
sauf une, dans le groupe de celles qui produisent le salpêtre en abon- 
dance. Nous allons donner les Tableaux qui résument cette vaste série 
d'analyses, en en comparant brièvement les résultats avec ceux que nous 
avons publiés plus en détail sur la Bourrache : 
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Il. — AmaraNTUS cAuDaTus {queue de renard ). 


Poids relatifs des diverses parties de la plante. 
Floraison 


Végétation Floraison et dessice. 
commençante, commençante. Floraison. sur pied. 

29 mai. 30 juin. 11septembre. 19 octobre. 
OMC ARAMRRÉ RE d. 49,0 40,45 16,0 TOP 
PER rte odepre 40,2 39,95 20,0 260 
Racines. MAMMA 10,8 15,9 10,4 ie) 
Inflorescences ......,.. . 0,0 337 OUEST 58,4 
100,0 100,0 100,0 100,0 
Plante totale. .... 05,610 16:",15 177% ,8 2875",9 


» La proportion relative des feuilles et de la racine va sans cesse en 
diminuant; celle des inflorescences devient énorme, comme l'apparence 
de la plante le fait pressentir d’ailleurs à première vue. 


Composition générale de la plante. Poids absolus, 


Végétation  Floraison Fructifi- 
commençe. commenc. Floraison. cation. 


Graine. Plantule. 29 mai. 30 juin. 11 sept. 19 oct. 

4 gr , gr gr gr gr gr 
Ligneux et analogues... 0,00081 (1) 0,00039 0,216 0,770 AU24 20100 
Principes albuminoïdes.. 0,000076  0,00013 0,093 0,973 ,,10,63 … 19,0 
ExWralt} élC ee 1000000029) 05000475 0,100 19,471 20, 7400200 
Carbonate de potasse, .. 0,000011 0,00009 0,0845 2,662 9,69 20,3 


Matières fixes insolubles. 0,000013 0,00023 0,055 1,017 13,16 10,9 


Plante totale... ,. 0,000635 :,0,0013 0,610 16,150 N179,8: 287,9 


Poids relatifs. 


Graine.  Plantule. 26 mai. 30 juin. 11 septembre. 19 octobre. 
Ligneux et analogues... 80,1 30,0 35,4 54,3 69,4 70,1 
Principes albuminoïdes . 12,0 10,0 15,3 Gar 6,1 6,6 
ÉXITAIT etC re ie, 4,0 36,2 26,3 21,6 18 DE 10,4. 
Carbonate de potasse.…, 1,7 0,2 13,9 11-49 SA 5,6 
Matières fixes insolubles. 2,2 15,6 0,1 6,3 7,4 7,3 
Plante totale,..... 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 


(!) Comprend l’amidon. 
(?) Matière grasse, 0,0000003. 
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» La prépondérance relative et absolue du ligneu x s’accuse de plus en 
plus, par suite du progrès de la végétation, comme pour la Bourrache. 
Les matières solubles croissent moins vite, leur rapport au ligneux passant 
de légalité au septième, pour l’Amarantus caudatus. La formation des 
deux ordres de principes répond surtout à la fixation du carbone et des 
éléments de l’eau, phénomène prépondérant dans l’accroissement en 
poids du végétal. Les albuminoïdes croissent aussi en poids absolu; mais 
leur proportion relative varie suivant une autre loi : elle est maximum, 
pour l’Amarantus caudatus comme pour la Bourrache, aux débuts de la 
floraison ; puis elle diminue beaucoup. Cette oscillation (15 et 6) est 
moindre pour l’Amarantus caudatus que pour la Bourrache (21 et 3). 

» Les sels de potasse, qui représentent les acides organiques et l’acide 
azotique et, par conséquent, les phénomènes d’oxydation, s’accroissent 
continuellement en poids absolu. Leur proportion relative est maximum, 
en même temps que celle des principes solubles et des albuminoïdes, aux 
débuts de la floraison; cela dans l’AÆm. caudatus comme dans la Bour- 
rache : les variations étant moins étendues pour cette dernière plante. Ce 
triple maximum traduit d’une façon frappante l’accroissement dans l’in- 
tensité de vie que la plante présente à ce moment. 

» Enfin les matières fixes insolubles croissent, mais plus lentement. Leur 
proportion relative est maximum dans la plantule, et finalement elle sur- 
passe celle du carbonate de potasse, dans l’4m. caudatus aussi bien que 
dans la Bourrache, circonstance qui atteste les emprunts continuels faits 
au so} par la plante. 

» Donnons à l’appui de ces résultats les Tableaux suivants : 


III. — AMARANTUS NANUS,. 


Poids relatifs des diverses parties. 


29 mai. 22 juin. 30 juin. 7 septembre. 
FEMAILeS tee sr en 220 one 0 47,1 11,4 
LCA APAEON.E 34,1 2053 3013 194 
Racinesiie 1.15% ee 9,0 155 10,4 3,1 
Inflorescences. ..... .. 4,0 18,7 6,3 72,1 
100,0 100,0 100,0 100,0 
Plante totale...... of,518 45,75 108,34 DEEP 


» La prépondérance des inflorescences devient énorme à la fin. 
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Composition générale de la plante. Poids absolus. 


Graine. 29 mai. 22 juin. 30 juin. 7 septembre. 
pr pr r x 
1 TE ete bu ie otice HE 0, 00068 0,235 D 22 7. 17 85,8 
Principes albuminoïdes ....., 0,0001 0,085 0,86 1 ,99 11,9 
Extraititetcinns. 4 «ep el B0300ON 0,110 0,86 3,14 LE 
Carbonate de potasse....,.,., 0,00001 0,038 0,34 2,03 pres 
Matières fixes insolubles...... 0,00002 0,060 0,47 _1,01 7,8 
Plante totale... ....,..  0,00079 0,918 4,75 15,34 129,1 


Poids relatifs. 


Graine. 29 mai. 22 juin. 30 juin. 7 septembre. 
Lipnèux, OtcRce sac: OT 42,9 46,7 46,7 69,7 
Principes albuminoïdes ..., 13,2 16,7 18,1 13,0 9;4 
EE en ln cu Mesa 1,0 21,0 18,1 20,45 1022 
Carbonate de potasse...... 1,79 7,4 FAO 19,29 4,35 
Matières fixes insolubles. ... 2,2 11,9 9,8 6,6 6,25 
Plante totale. ........ 100,00 100,0 100,0 100,00 100,00 


» Les poids absolus sont très différents de ceux de l4. nanus; mais la 
composition chimique relative est la même à la fin. 


IV. — AMARANTUS GIGANTEUS. 


» L’accroissement de la plante, stationnaire pendant deux mois, s’est 
fait tout d’un coup. 


Poids relatifs des diverses parties de la plante. 


29 mai. 22 juin. 17 septembre. 19 octobre. 

Feuilles a er + 12.0 24,7 12,0 13,6 
Tige... 5 RARARAUX PRAGUE 832 jf 34,6 36,3 34,9 
Racines Mécc boss 8,9 11,4 sa 10,3 
Inflorescences, panicules...... 16,1 20 ,3 44,4 41,2 
100,0 100,0 100,0 100,0 

Plantéttotale MAP Ho ;092 35,104 45,2 318#,3 


Composition générale de la plante. Poids absolus. 


Graine. 26 avril. 29 mai. 22 juin. 17 sept. r9 octobre. 
; gr gr È gr gr gr gr 
Ligneux, amidon, etc.... 0,00063 0,000 0,036 1,942 271,5 219,6 


Principes albuminoïdes .. 0,00009 0,0004  0,0135 0,195 35,3 23,9 
Extrait, etc. ....,..... «0,000002 0 ,00099 M 0,0219 0,020 50:97 #35 ;0 
Carbonate de potasse.... 0,00002 0,0002 0,010 0,199 26,6 15,9 
Matières fixes insolubles.. 0,00002 0,0005 o,o11 0,239 24, 9 23,9 


Plante totale......, 0,00076  o0,0022 0,092 3,104 415,2 318,3 
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Poids relatifs. 


Graine. 26 avril. 29 mai. 22 juin. 17 sCpt. 19 octobre. 
PASTEUR EICS en ere «À 82,5 23,5 38,9 62,6 65,4 69,0 
Principes albuminoïdes.... 12,4 21,6 14,7 6,4 8,5 0 
XNA NC Re ce eee aie 0,2 23,0 23,5 17,0 13,7 11,0 
Carbonate de potasse ..... 2,2 (oi 110 6,2 6,4 5,0 
Matières fixes insolubles. . . 229 230 HE ) 7,8 6,0 739 


Plante totale,:..,.3, 1211000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 


V. — AMARANTUS MELANCOLICUS RUBER. 


» Végétation lente, floraison tardive, fructification imparfaite, si ce 
n’est dans quelques pieds chétifs. 


Poids relatifs des diverses parties de la plante. 


Végétation Floraison 
commençante. Avant la floraison tardive. 
# A css 
27 mai. 16 juillet. 7 septembre. 3 octobre. 19 octobre. 
Feuilles. ,...,. 65,8 64,2 39,8 46,8 25,5 
ct EEE 2979 24,9 5o,9 33,9 HUE 
Ragines .,ntrl. 10,3 10,9 9,3 8,7 6,2 
Inflorescence . 0,0 0,0 0,0 10,6 34,0 
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
Plante totale. 0®,286 88" ,Dt 134€ ,16 565,915 13:",438 
Composition générale de la plante : Poids absolus. 
26 avril. 29mal x0quill.sisept."3roct. 16 oct. 
gr gr gr gr gr 
Ligneux et analogues, ...... 0,00055 » 2,000 ,21220, 1005 ,20 
Principes albuminoïdes...... 0,00031 0,050 1,46 18,3 RU 40 
MAT CE PER ne 0000000 ,072E 02,214 0207162112; 0 01 00 
Carbonate de potasse. ...... 0,00017 » 1,00 %11:9 12260100 
Matières fixes insolubles. ,... 0,00024 » 0,89 10,7 HAT OS 
Plantertotale:van. ce, D 001770800200. 8,520134;:2066,0 13,37 


Poids relatifs, 


26 avril, 27 mai. 16juill. 7 sept. 3 oct. 16 oct. 
Ligneux et analogues. ..... 14210 » 34,0 46,4 45,4 54,0 
Principes albuminoïdes. ..... 17, 2080L750 1731 13,6 Fes) 10,9 
Extratsetcheninin nl 11027:,0140398,0 25,9 2 US 22,9 14,1 
Carbonate de potasse. ... .. 9,4 » 12,9 10,6 74 6,3 
Matières fixes insolubles.. .. 13,0 » 19,2 8,9 13,0 14,7 


Putetorales te" 21000 » 100,0 100,0 19,0 100,0 
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» L’'accroissement moindre du ligneux, la permanence des albuminoïdes 
et des principes solubles, dont l’action n’était pas accomplie, traduisent la 
végétation imparfaite et comme épuisée de cette plante; l'accumulation 
des matières fixes insolubles est aussi caractéristique. 


VI ET VII. — A. PYRAMIDALIS ET À. BICOLOR, 


» Nous supprimons, pour abréger, les résultats fournis par ces deux 
espèces, qui se rapprochent l’une de l'A. giganteus, l'autre de l’4. me- 
lancolicus. 1/4. bicolor a fourni simultanément des pieds des variétés 
sanguineus, paniculatus et speciosus, qui ont été aussi analysés. 


VIII. — CÉLOSIE PANACHÉE. 


» S’est dédoublée en rouge et jaune. Les deux variétés ont été ana- 
lysées séparément. 
Poids relatifs des diverses parties. 


30 juin. 3 octobre. 19 octobre. 

— TR © 

29 mai. Jaune. Rouge. Jaune. Rouge. Jaune. Rouge. 
Feuilles. .... 45,2 35,6 37,0 10,2 6,7 9,9 18,1 
Tigés 0e. 0750 37,8 36,5 34,4 DE 42,0 50,2 
Racines..... 17,8 14,8 16,1 7,3 4,7 77 067 
Inflorescence, » 11,8 10,4 48,2 6150 40,4 26,0 
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Plante totale.  of,085 25,05 28,29 148,24 148,34 11099 026,77 

RS a D EE  ..  S 


Composition générale de la plante. Poids absolus. 


26 avril. 29 mai. 30 juin. 3 octobre. 19 octobre. 
Jaune Rouge. Jaune. Rouge. Jaune. Rouge. 


k gr gr gr gr gr gr gr gr 
Ligneuxetanalogues. 0,0017 0,034 1,18 1,30 » » 19,9 


» 
Principes albumin... ©,0004 0,012. 0,17 0,16 1,40 «1,26—_0,90.53,3 


Hxlrait, etc, er 0,0011.20,020 0,2080,00 3 108202 MPTO NES 
Carbonate de potasse, 0,0002 0,007 0,19 0,18 » » » 1.0 
Mate hxes insol... 49 0:0000 200,012 0100010 » » » 2,8 

Plante totale, .... 0,0039 0,085 2,05 2,29 » » » 52,0 


26 avril 29 mai. 
6 gr gr 

Piénenx. er. 4333 AS 
Albuminoïdes .. 10,2 14,6 
Extrait, etc.,.. 27,7 21,9 
Carb. de pot... 4,4 DZ 
Mat. fixes insol. 14,4 14,0 

100,0 100,0 
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Poids relatifs. 


30 juin. 
Jaune. Rouge. 
. gr gr 
S'y ie 75 0) 

8,0 7,0 
LOS CDS 
O4 8,0 
6,3 6,7 
100,0 100,0 


3 octobre. 


A, 
Jaune. Rouge. 
gr gr 
» » 
9»9 8,7 
21,04 21.0 
» » 
» » 
100,0 100,0 


19 octobre. 


EE 


Jaune. Rouge. 
gr Aer 

» 60,1 
7,00, 
19,010 
4,9 
PMR 
100,0 100,0 


» Les tiges et les inflorescences prédominent à la fin, ainsi que le li- 
gneux. Eu somme, la Célosie se rapproche beaucoup des Amarantes. 


IX. — LuzEerne. 


» La marche de la végétation est, comme on pouvaitle prévoir, sen- 
siblement différente dans une plante herbacée, que l’on fauche et qui 


repousse du pied, en fournissant un regain, telle que la luzerne : la 


racine prend alors, à la fin, une importance spéciale. En même temps, 
nous avons trouvé que les principes solubles s'étaient extrêmement accru 


dans la seconde phase : 


Luzerne. 25 juin 3 octobr 

. : 

Feuilles er ee CRE ae 37,0 29225 
Tiseshabois nl, Rem LE RR 47, 30,3 
Ragines +2 ER 2e eee 1077 47,2 
100,0 100,0 

Ligneux et analogues ....... 77,9 61,8 
Principes albuminoïdes, ..... 10,7 SO) 
ÉXtralsnNele eee TE 120 17,0 
Carbonate de potasse........ 5 do 
Matières fixes insolubles 594 6,3 


ASTRONOMIE. — Sur le mouvement d'Hypérion; par M. S 


e. 


. Newcons. 


« Les résultats obtenus par M. Hall de ses observations du mouvement 
du périsaturne d'Hypérion m'ont conduit à la découverte, dans le MLC 
solaire, d’un troisième cas pour lequel il existe une relation ME 
exacte entre chaque mouvement moyen. M. Hall montre que le périsa- 


Ra 
C. R., 1834, 2° Semestre. (T, XC: 


X, 0 49.) 
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turne du satellite en question fait une révolution dans le sens rétrograde 
en dix-huit ans environ. Un court examen montre que, d’après la théorie, 
le sens de la variation séculaire est direct et ne constitue, en réalité, 
qu'une très petite fraction du mouvement observé. La présente Note a 
pour objet d'expliquer la discordance apparente qui existe entre la théorie 
et l’observation. 

» Je ferai d’abord remarquer que la théorie actuelle de la variation 
séculaire présuppose que, dans une certaine période, les conjonctions du 
corps perturbateur et du corps troublé ont lieu également en tout point 
des deux orbites: or, s’il existe des relations entre les moyens mouve- 
ments, les points de conjonction ne seront plus distribués ainsi, mais se 
trouveront en divers lieux de l’une ou de l’autre orbite. Pour Titan et 
Hypérion, nous avons entre les moyens mouvements la relation sui- 


vante : 
gi— 3l—7r —180 +H, 


où à est la longitude moyenne d’Hypérion, x’ la longitude de son péri- 
saturne, / la longitude moyenne de Titan, H une libration périodique 
dépendant de l'angle 7 — r', dont le coefficient est environ 18°. 

» On obtient ce résultat par le procédé suivant : 

» M. Hall établit, dans les Monthly Notices of the Royal Astronomical So- 
ciely (mai 1884), que la période sidérale d'Hypérion est de 21,256742 jours, 
d’où l’on conclut que le rapport du moyen mouvement d'Hypérion est 
environ à celui de Titan comme 4 est à 3. Voici les nombres exacts : 


Ar MM07.07002 
On 0773100 


4n'—3$n—— 0,05148 (en un jour) 


= 19,0 (en un an) 


qui diffèrent de 1°,5 du mouvement du périsaturne d'Hypérion fourni par 
l'observation. Il en résulte que le mouvement de l'argument donné ci- 
dessus ne peut excéder en un an 2° ou 3°. La question est de savoir si 
cette relation est exacte ou s’il peut exister une faible différence progres- 
sive. Je me suis facilement convaincu que la première supposition était 
véritable, en établissant l’équation différentielle du second ordre dont dé- 
pend l’argument. 


» Soient 


m1 la masse de Titan : la masse de Saturne ; 
n' le moyen mouvement d’Hypérion ; 

NOT — 51 x: 

V=Ai—- 31 7. 


» L’équation différentielle est 


ŒV 


TE = 13,6mn'>? sin V' — 3,9? sin V. 


» Cette équation montre que l’angle V’ doit toujours tendre vers 180°. 
Or, en adoptant cette valeur, on trouve, pour le mouvement du périsa- 


turne, 
dr! 


en ANT 
HE = 33mn/, 


d’où 
Masse de Titan — 


. 


9000 


» Les résultats ci-dessus dépendent complètement de la considération 
des termes principaux, en négligeant ceux qui dépendent des multiples 
de V’. Un examen ultérieur montre que ces termes ont une importance 
suffisante pour influer notablement sur le résultat, 

» J'ai ensuite employé une méthode différente pour obtenir la valeur 
numérique du coefficient, et J’ai trouvé 


Masse de Titan — . 
12500 


» De cette nouvelle masse de Titan on conclut que, en négligeant le 
terme en V, si V’ diffère de r180°, il oscillera autour de cette valeur une 
fois en deux ans environ; mais les observations prouvent qu’il s’est main- 
tenu à très peu près constant, bien que depuis 1858 la valeur en soit in- 
connue, Il est à remarquer qu’elle est très voisine de celle qui a été donnée 
ci-dessus. 

» Ici, cependant, leterme en V de l’équationdifférentielle ci-dessus devient 
un jeu. L'effet de ce terme est que le point d'équilibre autour duquel tend 
à osciller V'est soumis à la libration de chaque côté de la valeur moyenne 
180° dans la période de l'argument V, qui est encore identique avec la 
période x — 7’. 

» Pour savoir si l’oscillation assez marquée qui se produit autour du 
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point d'équilibre renferme des constantes arbitraires, on doit avoir recours 
à l'observation. N'ayant jusqu’à présent fait aucune comparaison avec les 
observations, je ne puis rien conclure à ce sujet. Les recherches de M. Hall 
ne conduisent pas à inférer que la valeur donnée ci-dessus est constante, et 
le résultat que j'ai obtenu ne m’a été fourni que par la théorie. Si cependant 
il existait une libration considérable, les longitudes moyennes d'Hypérion, 
trouvées à diverses époques, ne s’accorderaient pas les unes avec les autres, 
et un tel désaccord a été annoncé par M. Hall. 

» De ce qui précède on déduit la conclusion suivante : 

» Toutes les conjonctions d’Hypérion avec Titan ont lieu près de l’aposaturne 
du dernier satellite. Le point de conjonction oscille vers 180° de chaque côté de 
l’aposaturne, durant la période de révolution du périsaturne d'Hypérion, par 
rapport à celui de Titan. 

» Lorsquela théorie de l’action de Titan sur Hypérion sera complètement 
développée, on verra que les termes sensibles seuls sont périodiques et dé- 
pendent de la position des deux périsaturnes. La période générale est ainsi 
d'environ dix-huit ans. » 


ALGÈBRE. — Sur l’achèvement de la nouvelle méthode pour résoudre l’équation 
linéaire la plus générale en quaternions. Note de M. Svivesrer. 


« Dans une Note précédente, on a vu que dans la nouvelle et seule 
bonne méthode pour résoudre, par rapport à x, l'équation en quater- 
nions 

DEP GR QE ER PIE SEEN EU, 


on fait trois opérations. La première, à laquelle on peut donner le nom de 
nivellation, consiste à trouver le nivellant, c’est-à-dire le déterminant de la 
matrice du quatrième ordre appartenant à un nivellateur donné du second 
ordre. La seconde, qu’on peut appeler déduction, consiste à obtenir l’é- 
quation identique, à laquelle un nivellateur correspond au moyén d’un 
autre nivellateur qu’on obtient du nivellateur donné en y adjoignant un 
couple de plus de la forme — N( ) ds, ou, ce qui revient au même, le couple 


V— N()V—N, où N est considéré comme un scalar. Finalement, on arrive 
à la dernière opération, que je nommerai substitution et réduction, et qui 
consiste à substituer à l’inverse du nivellateur sa valeur en fonction ra- 
tionnelle du troisième ordre de lui-mème, puis à faire des réductions dont 
je parlerai tout à l’heure. 
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» Au moyen de ces opérations, on arrive à la valeur de l’inconnue de 
l'équation sous sa forme réduite la plus simple qu’elle puisse prendre. 

» Pour obtenir la forme de l’équation identique, voici ce que j'ai trouvé 
en appliquant la méthode indiquée dans la Note précédente. 

» Pour plus de simplicité, je me sers de la notation suivante, qui s'ap- 
plique à des lettres quelconques, accentuées ou non, représentant des qua- 
ternions. 

» Je pose 


SP=(ph Tp=px S(VpVq)=(pq) S(VpVqVr)=(pqr). 
Alors, en écrivant 


PUIPÆE GNT Fr) ESS IE, 


On aura 
N°— 42(p)(p)N°+ 2 [4(p}p2+ 4(p'}p2— 2 p2p} ]N° 
— 2} 4(p)(p'\p:p; 
+ S| w* P')q:q 


( 
)(g'r°) 
[)(g°)(ar)p'r + (p')(g)(g'r)(pr+ 82(pgr)(p'q'r')ÎN 
+ 4[paga(p'9 } + paQa(PŸ 1 — 4p2PaP9 PQ 

+ 4p:p,qr.q'r+ 8[p:(gr)(p'q')\(p'r)+ p,(g'r')(pa)(pr)] 

+ 8[pq.rs.p'r.q's' + p'q'.r's.pr.qgs]— 8(p)(p'){grs)(q'r's') = 0, 


où le dernier terme de la partie fonctionnelle de l’équation est le nivellant 


de N. 
» Quant à la substitution, si, dans l’équation précédente 


N‘— AN°+ BN°+ CN — Do ('} 


on remplace N-'T par la fraction 


N3T— ANT +BNT—CT 
J 
D 


tous les termes du numérateur de cette fraction seront des multiples 
connus de la forme PT P’, où P est de l’une des formes suivantes : p°; p?q, 


(‘) D'est le déterminant de la matrice qui appartient au nivellement N. Quand D — o, 
la solution de l'équation Nx — l devient ou idéale {ce qui a lieu en général), ou (ce qui a 


lieu pour des cas particuliers) actuelle, mais indéterminée. 
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PP» 9°: Pr Pqs Pi --., et où de même P’ a des types semblables avec des 
lettres accentuées. Il ne reste plus qu'à réduire chaque P à sa forme la 
plus simple, c’est-à-dire à exprimer comme fonction linéaire de 1, p, q, 
pq — gp, et de même pour P’. Alors le numérateur de æ ne contiendra 
plus que des termes dont les arguments seront tous d’un des types sui- 
vants (je remplace la moitié de pq — qp par [pq |) : 


Te PI LPS nn PRE 
Lpg1T, T{p'q'}], pT{p'q'}, CpqlTp, [pg]T Cp'q'E 


il faut y ajouter le type pr E'r'q'p', qui est déjà sous sa forme la plus simple 
et n’exige aucune formule de réduction. 

» Je n’entreprendrai pas pour le moment de calculer les coefficients de 
ces arguments, mais j'indiquerai du moins les formules de réduction qui 
seules sont nécessaires pour effectuer ce calcul. Ce travail, bien digne d’at- 
tirer l’attention de quelque jeune géomètre, peut très probablement amener 
à des résultats qui, à l’aide d'une notation symbolique, pourront être pré- 
sentés sous une forme d'une simplicité tout à fait inattendue et pour ainsi 
dire providentielle. J'en ai eu l'expérience pareille dans d’autres re- 
cherches du même genre, dans la solution de certains cas d'équations 
quaternionistiques du second degré. 

» Voici toutes les formules de réduction dont on aura besoin : 


p°= 2(p)p —p»s p'={[4(p} — p:]p — 2(p)pa, 
pq = {pq} +(p)q + (q)p — (pq), 
g=— [pq] +(p)g +(q)p — (pq), 
pq =2(p){pg] + 2(p)(g)p + (2p° —p:)g — 2(p)(pq), 
pgp = 4(p){pg] + [8(p)(g) — 2(pg)lp 

— [4(P}Ÿ + p:1q — [2(g)pa + 4(p)(pq)l; 


dans les formules on peut, au lieu de [pq], écrire VAVEVE). 

» Remarque. — Quand un nivellateur devient symétrique, c’est-à-dire 
quand p = p’, q = q', ..., alors les deux formes associées coïncident en une 
seule dont le nivellant devient un invariant orthoyonal. 

» Qu'il me soit permis, avant de conclure, d'ajouter encore une petite 
réflexion sur l'importance de la question traitée ici. Elle constitue, pour 
ainsi dire, un canal qui, comme celui de Panama, sert à unir deux grands 
océans, celui de la théorie des invariants et ce see des quantités complexes 
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ou multiples : dans l’une de ces théories, en effet, on considère l’action 
des substitutions sur elles-mêmes, et dans l’autre, leur action sur les formes ; 
de plus, on voit que la théorie analytique des quaternions, étant un cas 
particulier de celle des matrices, cesse d’exister comme une science indé- 
pendante; ainsi, de trois branches d'analyse autrefois regardées comme 
étant indépendantes, en voilà une abolie ou absorbée, et les deux autres 
réunies en une seule de substitution algébrique. » 


M. le Colonel Perrier offre à l’Académie, au nom de M. le Ministre de 
la Gnerre, la troisième livraison de la « Nouvelle Carte topographique de 
l'Algérie », et s'exprime en ces termes : 


« Cette Livraison comprend six feuilles, dénommées : 
» Miliana (province d’Alger); 

» Saint-Denis-du-Sig (province d'Oran); 

» Herbillon, Cap-de-Fer, Cap-de-Garde, Bugeaud (province de Con- 
stantine). 


Ce 


» La quatrieme livraison ne tardera pas à paraître. 

» J'ai exposé devant l’Académie, dans la séance du 28 janvier 1884, les 
méthodes de levé sur le terrain, les procédés de dessin et de gravure adoptés 
au Dépôt de la Guerre. 

» Je rappellerai seulement que les levés sont exécutés à l'échelle du 1 
et que la Carte, gravée sur zinc, est publiée à l'échelle du +4. Chaque 
feuille comprend sept Planches ou sept couleurs, le relief étant figuré géo- 
métriquement par des courbes équidistantes de 10° en 10", et l’expression 
plastique du sol étant obtenue au moyen d’un estompage au crayon litho- 
graphique, basé sur la lumière zénithale et rehaussé par un léger sentiment 
de lumiere oblique. 

» L'Académie pourra se convaincre, en examinant les feuilles placées 
sous ses yeux, que la Carte de l’Algérie réalise, dans l'exécution, un grand 
progrès cartographique et qu’elle témoigne hautement de l’habileté tradi- 


tionnelle des artistes du Dépôt de la Guerre. » 


MÉMOIRES PRÉSENTES. 
M. 3. Lovin adresse, de Turin, un Mémoire portant pour titre : « Ori- 
gine de l'électricité de l'air, des nuages orageux et des éruptions volca- 


niques ». 
(Commissaires précédemment nommés : MM. Faye, Becquerel.) 
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M. E. Guen adresse une Note sur la nature de l’inversion totale des 


viscères. 
(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


M. Prrerissou», M. Beauriss, M. AgBaye, M. Cuénr adressent diverses 
Communications relatives à la direction des aérostats. 


(Renvoi à la Commission.) 


M. Acuiar adresse, de Séville, une Note relative au choléra. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie que le Comité interna- 
tional des Poids et Mesures, représentant les Hautes Parties contractantes 
de la Convention du Mètre, signée à Paris le 20 mai 1875, a reçu l’adhé- 
sion du Royaume Uni de la Grande-Bretagne, qui, jusqu'ici, s'était tenu 
en dehors de la Convention. La Roumanie et la Serbie déjà se sont jointes 
aux puissances signataires de la Convention, et la Commission, à la suite 
de ces adjonctions, représente actuellement une population totale de 
421 440 396 d'habitants, répartis entre l'Allemagne, l’Angleterre, l’Au- 
triche, la Hongrie, la Belgique, la Confédération Argentine, le Danemark, 
l'Espagne, les États-Unis d'Amérique, la France, l'Italie, le Pérou, le Por- 
tugal, la Roumanie, la Russie, la Serbie, la Suède, la Norwège, la Suisse, 
la Turquie et le Vénézuéia. 

Le système métrique, dans quinze de ces États, est aujourd’hui légal et 
obligatoire; ce sont : l'Allemagne, l’Autriche, la Hongrie, la Belgique, 
la Confédération Argentine, l'Espagne, la France, l'Italie, le Pérou, le Por- 
tugal, la Roumanie, la Serbie, la Norwège, la Suisse et le Vénézuéla. 

Il est facultatif seulement dans les États-Unis d’ Amérique, la Suède et la 
Turquie. Le Comité international est composé de quatorze membres ap- 
partenant tous à des États differents, qui remplissent par voie de scrutin 
les vacances produites dans son sein, Une occasion prochaine se présentera 
sans doute d'y appeler un représentant de l'Angleterre. 
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M. le Prince Boncompaent fait hommage à l’Académie du fac-similé pho- 
tolithographique d’une lettre de Gauss à Olbers, du 3 septembre 1805, 
dont l'original appartient à la Société royale des Sciences de Gættingue. 

Cette Lettre, que le Prince a fait imprimer à part, avec une traduction 
en langue italienne, n'avait jamais été publiée en entier; M. le professeur 
Ernest Schering en avait fait paraître seulement quelques passages 


en 1877. Nous en reproduisons l'analyse, très exactement faite par 
M. Govi. 


« M. le Prince Boncompagni a tenu à publier ce document dans son in- 
tégrité, parce qu’il y est question de M. Leblanc, c’est-à-dire de M'° Sophie 
Germain, qui avait commencé sous ce pseudonyme sa correspondance 
avec Gauss. Au moment où ce dernier écrivait sa lettre à Olbers, le véri- 
table nom de son correspondant parisien ne lui était pas encore connu. Il 
en fait, cependant, les plus grands éloges : il dit que ce « M. Leblanc a 
» étudié avec une véritable passion ses Disquisitiones arithmeticæ, se les est 
» rendues tout à fait familières, et lui a fait là-dessus de fort belles commu- 
» nications. » M. le Prince Boncompagni rajperte, dans un Commentaire 
à la Lettre de Gauss, ces communications de M" Germain. 

» Gauss raconte ensuite à son ami Olbers comment il est parvenu à dé- 
montrer un théorème qu'il avait énoncé dans ses Disquisiliones (p. 636-637) 
et dont, depuis quatre ans, il avait inutilement cherché la démonstration. 

« .... Enfin, dit:il, depuis deux jours j'ai réussi, non pas à la suite de 
» recherches laborieuses, mais seulement, comme je devrais le dire, par 
» la grâce de Dieu. Comme la foudre éclate, ainsi l'énigme a été résolue; 
» je ne serais pas en état moi-même d'indiquer le fil qui rattache ce que je 
» savais, et qui m'a guidé dans mes dernières tentatives, avec ce qui m'a 
» fait réussir. Il est même assez singulier que la solution de l'énigme pa- 
» rait maintenant plus facile que beaucoup d’autres choses qui ne m'ont 
» pas coûté autant de jours que celle-ci m'a coûté d'années, et certai- 
» nement personne ne pourra s’imaginer, quand j’exposerai cette matiere, 
» dans quel long état d’anxiété elle a pu me retenir. » 

» M. le Prince Boncompagni fait voir quel était ce théorème si ino- 
pinément résolu et dont Gauss a publié plus tard la solution dans un 
Opuscule intitulé : Summatio quarumdam serierum singularium (1808). 

» Il insiste ensuite sur un autre passage de la lettre à Olbers, où Gauss 
expose une formule relative à la théorie générale des perturbations plané- 
tuires, pour le calcul numérique de laquelle il venait de demander le se- 
cours de son ami Bessel. M. le Prince Boncompagni montre que cette même 


C. R., 1884, 2° Semestre. (T. XCIX, N° 12.) 65 
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formule avait été donnée par Laplace, dans un travail publié en 1785. 

» Le reste de la lettre de Gauss se rapporte aux deux nouvelles planètes 
Cérès et Pallas, découvertes par Piazziet par Olbers, et qu'il n'avait pas pu 
observer à cause du mauvais temps, et à un article inséré par Lalande 
dans son Histoire de l'Astronomie pour l'an X (1802), où cet astronome 
n'avait pas été tout à fait juste à l'égard de Gauss, et qu'Oibers venait de 
critiquer dans une Revue de Iéna. M. le Prince Boncompagni expose avec 
de grands détails tout ce qui se rapporte à cette affaire, et termine son 


travail par des indications très intéressantes sur les deux femmes de Gauss 
et sur le reste de sa famille. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un développement en fraction continue. 
Note de M. Sneurses, présentée par M. Tisserand. 


« Supposons que À, F(x,)j + A,F(x,) +...+ A,F(x,) soit l'expression 
+1 
approchée de l’intégrale 1! F(x) dx donnée par la quadrature de Gauss. 
1 


» Dans un Mémoire inséré dans les Annales de l'Ecole Normale, j'ai dé- 
montré les inégalités suivantes : 


() PRE RAT TETE DRASS REC 
Ü <—I+A + HA <a HI. 


» Considérons maintenant la fraction continue 


(== e 
SE 
1.3 
FA HPRUE 
Be 7 
4.4 
RIVE 
= 


_p en 
et soit — la réduite d’ordre 2. On sait que æ,, &,, ..., æ, sont les racines 


7 


de l'équation Q, — o, et la décomposition en fractions simples donne 


PE A À; 
(2) = : L Re Lee. SEE Ce 


} . 
Q» 2 — Li Z — Le ZT 


» Supposons que z ait une valeur quelconque réelle ou imaginaire, mais 
non comprise dans l'intervalle réel (— 1, + 1). Alors, en vertu des inéga- 
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lités (1) et de la définition même d’une intégrale définie, le second membre 
de (2) converge, lorsque x augmente indéfiniment vers une limite déter- 


+1 
minée qui nest autre chose que l'intégrale (rectiligne) | : donc 
—1 


1 
lim 2" = — 
O7 Lez 
» Par conséquent, la fraction continue Q converge dans tout le plan, 
en exceptant la coupure rectiligne de — 1 à +r. 


Ar 


» On voit encore facilement que la fraction continue converge unifor- 
mément dans le voisinage de toute valeur particulière appartenant à la 
région de con vergence. 

» Ge résultat est connu, mais la démonstration précédente semble très 
simple; de plus, elle est applicable encore à la fraction continue que l’on 


fa) dx, f(æ) étant une fonction quine devient 


& € 


b 
obtient pour l'intégrale / 


pas négative dans l'intervalle (&, b). » 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Sur les propriétés antiseptiques du sulfure de carbone. 
Note de M. CKrranni-Bey, présentée par M. Peligot. 


« M'occupant depuis vingt ans de l'emploi du sulfure de carbone pour 
l'extraction des corps gras et le traitement d’autres produits, j'ai été amené 
à faire diverses observations qui, dans les circonstances actuelles, peuvent 
offrir une grande importance comme moyen de combattre l'épidémie cho- 
lérique. Ces observations, que j'ai développées dans un Mémoire adressé 
au mois de juillet à M. le maire de Marseille, sont les suivantes : 

» 1° Le sulfure de carbone est soluble dans l’eau, contrairement à ce qui 
est indiqué dans la plupart des ouvrages de Chimie. 

» Son degré de solubilité, que j'ai été appelé à déterminer sur des volumes 
d’eau considérables, a varié de 0f",002 et 0f",003 de sulfure de carbone 
par 1000$° d’eau, à la température de 18° à 20°. En battant du sulfure de 
carbone pur dans un flacon complètement plein d’eau, j'ai obtenu une 
solution contenant environ 08',50 de sulfure de carbone par litre; mais je 
ne puis garantir l’exactitude de ce chiffre, n'ayant aucun moyen pratique 
pour doser d’aussi petites quantités de sulfure de carbone. 

» 2° Le sulfure de carbone à l’état de dissolution dans l’eau et, à plus 
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forte raison, à l'état pur, arréle toutes les fermentations : il lue les microbes, il 
est un antiseptique des plus énergiques, il est en outre doué d’une puissance 
de pénétration très considérable. 

» 3° Le sulfure de carbone pur, en dissolution dans de lalcool pur et 
neutre à 96°, se décompose lentement et donne naissance à divers pro- 
duits, notamment à de l'hydrogène sulfuré (on sait que les dissolutions de 
caoutchouc sont préparées avec du sulfure de carbone et de l'alcool). 

» 4° Contrairement à l'opinion émise par divers auteurs, je n’ai jamais 
eu à constater, depuis vingt ans (sur un personnel d’environ deux mille 
ouvriers), aucun cas de paralysie des membres inférieurs ou supérieurs, 
sur des ouvriers constamment placés au milieu d’émanations de sulfure de 
carbone; je n’ai pas non plus constaté de destruction de leurs facultés vi- 
riles: les contremaîtres et ouvriers attachés à poste fixe dans les usines 
ont presque tous une nombreuse famille. 

» 5° Les vapeurs de sulfure de carbone, respirées dans une certaine pro- 
portion, déterminent des phénomènes analogues à ceux de l’éthérisation, 
sans d’autres malaises qu’une lourdeur de tête de peu de durée. 

» 6° Le sulfure de carbone, ingurgité à l’état de dissolution dans l’eau, 
présente une saveur sucrée et chaude, puis de la chaleur dans l’estomac, 
et, au bout de trois quarts d’heure environ (expérience faite sur moi-même 
en vue du choléra), des picotements dans les muqueuses du nez, analogues 
à ceux produits par de l’acide sulfureux; le tout suivi de légères lourdeurs 
de tête, mais sans durée. 

» 7° Le sulfure de carbone pur, appliqué sur la peau (en imbibant de la 
ouate de coton avec du sulfure de carbone), est un des révulsifs les plus éner- 
giques; son action est presque instantanée, et la douleur produite est analogue 
à celle qui est déterminée par de l’eau bouillante; mais elle cesse immédiate- 
ment par une simple insufflation d’air, qui vaporise le sulfure restant. 

» C’est en raison de ces constatations que je recommande le sulfure de 
carbone pour combattre le choléra et toutes les maladies microbiennes(ty- 
phus, diphtérie, phtisie, etc.). Son emploi peut rendre de grands services 
comine médication à l'usage interne, soit à l’état de dissolution dans de 
l’eau, soit sous forme de perles d'éther, comme révulsif énergique, comme 
désinfectant pour les déjections des cholériques, leurs vêtements, les objets 
de literie, etc. 

» La solution aqueuse peut servir pour l’arrosage des rues et pour le 
lavage des maisons. Cette solution s’obtiendrait économiquement en pla- 
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çant, aux prises d’eau des villes, des tonneaux disposés en appareils de 
Woolf et contenant du sulfure de carbone au travers duquel passerait 
l'eau, avant de se rendre à la lance du jet. 

» Le sulfure de carbone pour médication doit être purifié en le battant 
avec du mercure métallique, jusqu’à ce qu’il ne produise plus de pré- 
cipité noir; pour préparer la dissolution de sulfure de carbone dans 
l’eau, il suffit de batire énergiquement une quantité quelconque de 
sulfure de carbone avec de l’eau potable. 

» Le sulfure de carbone pur a une odeur qui rappelle celle du chloro- 
forme. Les dissolutions aqueuses constituent un des médicaments le meil- 
leur marché de tous ceux que l’on convait; il revient en effet à un centime 
les roi, 

» Je terminerai cette Note en disant que dans les applications des solu- 
tions aqueuses du sulfure de carbone, administrées à l’intérieur, M. le 
D' Dujardin-Baumetz a déjà reconnu que, pour les cas de typhus, les diar- 
rhées étaient arrêtées, les déjections désinfectées, ainsi que l’haleine des 
malades. Le sulfure de carbone pur, appliqué comme révalsif, a donné 
des résultats inattendus par son instantanéité et par sa réaction énergique, 
sans produire d’ulcérations et sans laisser de douleur dès que l'insuffla- 


LP 


tion d’air sec a été faite. » 


BOTANIQUE FOSSILE. — Contributions à la flore crétacée de l’ouest de la France. 
Note de M. L. Cri, présentée par M. Chatin. 


« Les empreintes végétales qui ont servi de base à mes études pro- 
viennent, pour la plupart, du terrain crétacé des environs du Mans et par- 
ticulièrement des carrières de la Butte, où elles ontété recueillies dans des 
amandes d’argile à Pentacrinus Cenomanensis. Ces argiles et ces grès, qui 
occupent le fond des carrières, sont surmontés par des sables et des grès à 
Ammonites Rothomagensis et à Trigonia dædalea, crenulata et sinuata. 

» L'existence des Fougères osmondées dans les couches crétacées du 
Mans est attestée par une empreinte de foliole que nous avons rapportée 
à une espèce du bassin crétacé des lignites de Fuveau, le Filicites vedensis 
Sap., qui se rapproche de l'Osmunda Hugeliana Pres. 

» Les Gymuospermes (Cycadées et Conifères) y sont représentés par les 
genres Cycadites, Androstrobus, Clathropodium, Cycadeoidea, Araucaria, 
Pinus, Widdringtonia et Glyptostrobus. 

» Le Cycadites Sarthacensis Crié, espèce de la craie glauconieuse des en- 
virons du Mans, dont nous devons la découverte à M. Ed. Guéranger, se 
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rapproche, par la structure de ses frondes, de deux Cycadites de l’oolithe 
de Mamers (Sarthe), qui paraissent appartenir au type du Cycus revoluta, 
leur analogue parmi les Cycadées de la flore actuelle (‘). Le Cycadites 
Sarthacensis a été recueilli dans les mêmes couches qui renfermaient l’An- 
drostrobus Guerangeri (Zamiostrobus, Brongn.). Sous ce nom, M. de Saporta 
a désigné un appareil mâle de Cycadée, qui semble se rapprocher, par son 
organisation, des Zamia et des Encephalartos actuels. L'échantillon original 
que j'ai pu étudier, grâce à l’obligeance de M. Ed. Guéranger, présente, 
outre l'appareil mâle, une étamine isolée montrant la disposition et le 
mode de groupement des sacs polliniques. 

» Le grès vert de la Sarthe a offert à M. Triger de très beaux frag- 
ments de Cycadées, pour lesquels M. de Saporta a établi le genre Clathro- 
podium. 

» Ces fossiles représentent des tiges subnidiformes, ovo-cylindriques, 
épaisses, à croissance lente, montrant des bases de pétioles nombreuses et 
serrées, et donnant lieu, sur le pourtour, à des écussons rhomboïdaux très 
rapprochés et comme soudés. 

» Les Clathropodium Trigeri et boratum Sap., par le portet la forme sur- 
ovoide de leurs tiges, rappellent les troncs des Encephalartos africains. 
Ces deux espèces ont été fort bien décrites par M. de Saporta qui les avait 
rangées, en 1875, parmi les végétaux des terrains jurassiques. 

» Je crois devoir rapporter aux Cycadeoidea de Bruckland un tronçon 
de tige de Cycadée d’une largeur de 0",25, y compris les bases des pétioles 
étalées. Ces appendices ont une longueur de o",r10 environ et forment 
un fourreau trés épais sur la tige que j’appellerai Cycadeoidea Guillieri. 

» Parmi les Conifères, nous comptons l’Æraucaria cretacea Brongn., 
Schimp., espèce remarquable des environs du Mans et de Nogent-le-Rotrou 
(Eure-et-Loir) et le Pinus Guilleri Crié, dont les cônes sont comparables 
à ceux des Pseudostrobus actuels. Je mentionnerai encore le Widdringtonia 
Sarthacensis Crié, et un Glyptostrobus (G. Cenomanensis Crié), qui ressemble 
au G. gracillimus Lesquereux des couches crétacées de l'Amérique du 
Nord (*). 


(1) Voir L. CRié, Filiation des Cycadites de la Sarthe dans les temps géologiques ; le 
Mans, 1880. 

(?) A l’époquede la craie inférieure, le nord-ouest de la France possédait d’autres pins 
(Pinus mamillifer Sap.) : de l’aptien de Cauville (Seine-Inferieure), Pinus Parsyi, Sap., du 
gault de Bléville {Seine-Inférieure) et des Cèdres (Godrus Lennieri Sap.), néocomien supé- 
rieur du cap La Hève | Seine-Inférieure), qui ont été décrits par M. de Saporta (Exposition 
géologique du Havre) : végétaux fossiles de la craie inférieure. 
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» La flore du grès vert de la Sarthe renferme une empreinte très in- 
structive de monocotylédone que j'ai nommée Palæospathe Sarthacensis. 
L'organe fossile représente les parties de la fructification d’un palmier et 
ressemble aux jeunes spathes des Sabals et des Phœnix avant le développe- 
ment du rachis. 

» Je signalerai enfin, dans cette flore, l'existence d’une dicotylédone 
(Magnolia Sarthacensis Crié), qui provient, comme le fossile précédent, des 
terrains crétacés de la Butte, près du Mans. 

» Le Tableau suivant indique le nombre des espèces qui constituent 
actuellement la flore crétacée de l’ouest de la France : 
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La séance est levée à 4 heures. JB: 
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